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Bormangel bei Sellerie 
Von Adolf Kloke und Joachim ~chmidt 
(Aus dem Institut für nichtparasitäre Pflanzenkrankheiten der Biologischen Bundesanstalt in Berlin-Dahlem 
und dem Pflanzenschutzamt der Landwirtschaftskammer Rheinland in Bad Godesberg) 
Nach dem Offnen der Selleriemieten im Januar 1962 
in einem landwirtschaftlichen Betriebe in Brenig, Land-
kreis Bonn, zeigten etwa 35 °/o der Sellerieknollen beim 
Anschneiden im Knollenfleisch zahlreiche, mehr oder 
weniger große, braune Flecke. Zum Kopfende hin hatte 
sich teilweise ein zundriges Gewebe gebildet, das bei 
einigen Knollen zu Hohlräumen auseinanderfiel. Möh-
renfliegenschäden und Schorfbefall lagen vereinzelt vor, 
konnten aber für die Braunfleckigkeit des Knollenflei-
sches nicht verantwortlich gemacht werden. Die Sellerie-
knollen - Sorte „Magdeburger Markt" - waren auf 
einem Lehmboden gewachsen und hatten im Frühjahr 
1961 folgende Düngung erhalten (Herkunft A) : 
123 kg N/ha als Kalkstickstoff, 14 Tage vor der Pflanzung 
96 kg N/ha als Nitrophoska „blau" in 2 Gaben während des 
Wachstums 
219 kg Gesamt-N/ha 
120 kg P20 5/ha als Thomasphosphat im Frühjahr 1961 
96 kg P20 / ha als Nitrophoska „blau" in 2 Gaben während 
des Wachstums 
216 kg Gesamt-P20 / ha 
168 kg K20 /ha als Patentkali im Frühjahr 1961 
136 kg K20 /ha als Nitrophoska „blau" in 2 Gaben während 
des Wachstums 
304 kg Gesamt-K20 /ha. 
Mit den N- und P-Düngern wurden etwa 800 kg CaO/ha 
verabreicht. Neben den 54 kg MgO im Patentkali wurden 
keine weiteren Nährstoffe, auch kein Stallmist, gegeben. 
Von der Praxis wurde zunächst ein Lagerschaden ver-
mutet. Beim Vergleich der Symptome mit Abbildungen 
aus der Literatur (Kotte 1960, Brandenburg 1949) 
wurde angenommen, daß es sich bei dem vorliegenden 
Fall um extremen Bormangel handelt. Leider waren die 
in der Literatur beschriebenen Bormangelsymptome an 
den Blättern sowie die Herzfäule (Hanse n und Mitarb. 
1952) oder Schwarzherzigkeit (Br o w n e 1950) zu dieser 
Zeit nicht mehr festzustellen. Da einige Knollen zum 
Kopfende hin z. T. Fäulnis zeigten, war Bormangel je-
doch wahrscheinlich. Die Braunfleckigkeit ähnelte außer-
dem der Trockenfleckigkeit, Korkstippigkeit oder Dürre~ 
Abb. 1. Bormangel an Sellerieknollen 
Links kranke Knolle, dunkelbraune Flecke und Streifen, vor 
allem in der Nähe der Gefäßbündel, am Kopfende Hohlraum 
erkennbar. Rechts gesunde Knolle, hier handelt es sich bei 
den wenigen dunklen Stellen um gelb getöntes Knollenfleisch 
und um Gewebeschattierungen, die bei der Aufnahme ent-
standen. (Bild: BBA Berlin-Dahlem). 
tleckigkeit, die Woodbridge (1950) und Refatti 
(1956) bei Apfeln als Bormangel beschreiben. 
Bei Bormangel wird nicht nur der Transport der Koh-
lenhydrate beeinträchtigt, sondern auch der Aufbau des 
Zellgewebes (Torssell 1956, Odhnoff 1957, Bau-
meist er 1953). Der Trockensubstanzertrag geht zurück 
(Kotte 1960), und der Gehalt an Nährstoffen, vor allem 
auch an Stickstoff (Odhnoff 1957), steigt an. Es sei 
noch erwähnt, daß Sellerie verschiedentlich als beson-
ders empfindlich gegen Bormangel genannt wird (u. a. 
Reeve und Mitarb. 1944)). 
Da erwartet wurde, daß der Mineralstoffgehalt kran-
ker Knollen anders lag als der gesunder, wurden diese 
auf B, Ca, K und N untersucht und die Werte solchen 
von gesunden Knollen gegenübergestellt. Folgende 
weitere Herkünfte wurden analysiert : 
Herkunft B : U rfeld, Landkreis Bonn, Sorte: "Magde-
burger Markt". 
Düngung: 
102 kg N/ha als Kalkstickstoff 
78 kg N/ha als Nitrophoska „rot" (ohne Bor!) 
180 kg Gesamt-N/ha 
108 kg P20 sfha als Superphosphat 
78 kg P20 5/ha als Nitrophoska „rot" (ohne Bor!) 
186 kg Gesamt-P20 5/ha 
300 kg K20 /ha als 50iger Kali 
124 kg K20 /ha als Nitrophoska „rot" (ohne Bor!) 
424 kg Gesamt-K20 /ha. 
Mit den N- und P-Düngern wurden etwa 500 kg CaO/ha 
verabreicht. 
Herkunft C : Berlin-Dahlem, Sorte: ,,Invictus". 
Düngung: 
115 kg N/ha als schwefelsaures Ammoniak, 20. 4. 1961 
115 kg Gesamt-N/ha 
120 kg P20 5/ha als Superphophat, 18. 4. 1961 
120 kg Gesamt-P20 sfha 
159 kg K.0/ha als Patentkali, 12. 4. 1961 
159 kg Gesamt-K20/ha 
530 kg CaO/ha als kohlensaurer Kalk, 25.11.1960, außerdem 
180 kg CaO/ha im Superphosphat 
710 kg Gesamt-CaO/ha. 
Mit dem Patentkali wurden noch 51 ·kg MgO/ha verab-
reicht und am 2. 12. 1960 etwa 400 dz Stallmist/ha gegeben. 
· In Tab. 1 sind die Analysendaten der 22 untersuchten 
Knollen nach steigendem Borgehalt (Sp. 5) geordnet. 
Kranke Knollen zeigen Borgehalte unter 20-25 ppm 
und relativ hohe Ca-Gehalte (Sp. 6). Daraus ergibt sich 
ein sehr weites B/Ca-Verhältnis von 1:150 bis 1:300 bei 
kranken Knollen (Sp. 9). Bei einem B/Ca-Verhältnis von 
etwa 1 :100 liegt offensichtlich die Grenze zwischen kran-
ken und gesunden Knollen, es verengt sich bei den kräf-
tigen und gesunden Knollen aus Berlin-Dahlem auf 1 :15. 
Deutlich kommt der Bormangel bei den kranken Knollen , 
auch im Knollengewicht (Sp. 3 und 4) und dem Gesamt-
borgehalt der Knollen (Sp. 1) zum Ausdruck. Die Ca-
Menge in der Knolle (Sp. 8) dürfte keinen Einfluß auf 
die Braunfleck.igkeit der Knolle haben, da sie bei ge-
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Tabelle 1 
Erntegewicht, Bor- und Ca-Gehalte von Sellerieknollen 
g 
----g = gesund 1 Frisch- Trocken-Nr. 1 Herkunft I kr = krank gewicht, gewicht geschält 
-' 
1 4 i 1 3 1 2 
: 
1 A 132 15 
2 A 159 18 
3 A 211 24 
4 A 247 28 
5 A 229 26 
6 A 211 24 
7 A 202 23 
8 A 176 20 
9 A 112 13 
10 A 300 34 
11 A 194 22 
12 A 102 12 
13 A 119 13 
14 B 695 78 
15 A 75 8 
16 A 158 18 
17 A 97 11 
18 B 783 88 
19 C 581 66 
20 C 427 48 
21 C 427 48 
22 C g 427 48 
ppm in der 
Trockensubstanz •1 
B Ca 
5 6 
16,0 5030 
17,4 3600 
17,9 2660 
19,2 4010 
19,2 3620 
19,7 3430 
19,9 3750 
22,4 3480 
23,1 2550 
23,9 1760 
24,3 2350 
25,5 760 
26,4 1070 
36,0 2670 
37,1_ 910 
39,1 730 
39,5 1100 
42,4 2460 
51,3 1050 
55,4 790 
56,2 880 
61,4 890 
In der geschälten 
Knolle 
mg 
B Ca 
7 8 
0,2 75,5 
0,3 64,8 
0,4 63,8 
0,5 112,2 
0,5 94,2 
0,5 82,8 
0,5 86,3 
0,4 69,6 
- 0,3 32,1 
0,8 53,9 
0,5 51,7 
0,3 8,7 
0,4 14,4 
2,8 208_,0 
0,3 7,7 
0,7 13,0 
0,4 12,0 
3,7 216,5 
3,4 69,3 
2,7 39,0 
2,7 42,2 
2,9 . 42,7 
B/Ca 
= 1: 
9 
314 
207 
149 
209 
189 
175 
188 
155 
110 
' 
74 
97 
30 
41 
74 
25 
19 
28 
58 
20 
14 
16 
15 
·i Bei Umrechnung von ppm in 0/o sind die ppm-Zahlen mit 10-4 zu multiplizieren. 
sunden Knollen (Herkunft C) etwa gleich hoch liegt wie 
bei kranken (Herkunft A). Die Knollen der Herkunft B 
enthalten sehr viel Ca (über 200 mg), besitzen aber eine 
ausreichende Bormenge, so daß das B/Ca-Verhältnis 
noch unter 1: 100 liegt. 
Die Bodenuntersuchungsergebnisse (Tab. 2) bestäti-
gen die Pflanzenanalysen: Beim B-Mangelboden (Her-
kunft A) liegt das B/Ca-Verhältnis der leicht verfüg-
baren Mengen doppelt so hoch wie bei den gesunden 
Böden (Herkünfte B und C). Der Borgehalt selbst fällt 
beim Mangelboden nach Riehm (1957) in den Bereich 
des mäßigen Versorgungsgrades (0,31-0,60 ppm B für 
schwere Böden), da aber der Gehalt an austauschbarem 
Ca relativ hoch liegt, haben die Bormengen zur Ver-
sorgung des Selleries nicht ausgereicht. Hinzu kommt 
die Düngung mit etwa 800 kg CaO/ha in den N- und 
P-Düngern in leicht verfügbarer Form, so daß die Bor-
verfügbarkeit gedrückt wurde. Auf dem leichten Dah-
lemer Sandboden reichten dagegen die 0,32 ppm B völ-
lig aus (Grenzzahlen für leichte Böden: < 0,15 schlecht, 
> 0,30 gut versorgt; Riehm 1957). 
In Tab. 3 werden zur Ergänzung die K- und N-Analy-
sen der Knollen mitgeteilt. Sie zeigen, daß der K-Gehalt 
Tabelle 2 
Boden untersuch ungserge bnisse 
austausch- heißwasser-
Herkunft pH bares Ca lösliches B B/Ca Boden-(KCl) = 1: art ppm ppm 
A 6,20 2500 0,47 5300 L 
B 7,20 1800 0,65 2800 SL 
C 6,14 790 0,32 2500 Sl 
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bei kranken und gesunden Knollen gleich ist, äie K-
Menge in der Knolle aber mit dem Erntegewicht steigt. 
Demgegenüber liegt bei den extremen Bormangel-
knollen ein höherer N-Gehalt vor (Sp. 4), während die 
N-Menge je Knolle stark schwankt. Ein Vergleich der 
N/K-Verhältnisse (Sp. 7) zeigt, daß es bei kranken enger 
und bei gesunden weiter liegt. Sehr. weit ist das B/N-
Verhältis mit 1 :2000 bei kranken Knollen, während die 
gesunden nur ein s0lches von 1 :350 aufweisen. Die Fest-
stellung von Odhnoff (1957), daß bei B-Mangel in 
Äpfeln der N-Gehalt ansteigt, konnte somit bei Sellerie 
-ebenfalls gemacht werden. 
Auf Grund dieser Analysenergebnisse steht fest, daß 
im vorliegenden Falle die Braunfleckigkeit des Sellerie 
auf Bormangel zurückzuführen ist. Der Bormangel wäre 
wahrscheinlich nicht so stark aufgetreten, wenn die mit 
den N- und P-Düngern zugeführte Menge an Ca gerin-
ger gewesen wäre. Es wird nämlich zu wenig beachtet, 
daß mit den hier angewandten Düngern auch erhebliche 
Mengen an Ca verabreicht werden. Dies ist aber mit den 
heutigen Düngemitteln nicht zu vermeiden, wenn hohe 
N- und P-Mengen gedüngt werden. Deshalb sollte bei 
hohen N-P-K-Ca-Gaben auch immer an die Zufuhr der 
übrigen Pflanzennährstoffe gedacht werden, besonders 
dann, wenn diese nicht in ausreichenden Mengen im 
Boden vorhanden sind und kein Stallmist gegeben wird. 
Zur Frage der Braunfleckigkeit bzw. des Bormangels 
sind weitere Versuche auf entsprechenden Böden an-
gelegt worden, über die zur gegebenen Zeit berichtet 
wird. 
Zusammenfassung 
Ein Fall von extremer Braunfleckigkeit bei Sellerie 
gab Veranlassung, die Mineralstoffgehalte in kranken 
und gesunden Knollen zu ermitteln. Es zeigte sich, daß 
kranke Knollen einen B-Gehalt von unter 20-25 ppm 
hatten, während er bei gesunden Knollen um 50 ppm 
Tabelle 3 
K- und N-Gehalte von Sellerieknollen 
In der Trockensubstanz In der geschälten Knolle N/K BIN 
Nr. Herkunft g = gesund ppm *) mg -- = 
kr = krank K 
1 
N K 
1 
N 1 : 1 : 
2 3 4 5 6 
1 
7 8 
1 A kr 41200 32800 618 492 1,26 2050 
2 A kr 37800 37600 680 677 1,00 2160 
3 A kr 40000 36700 960 881 1,09 2050 
4 A kr 30900 19900 865 557 1,55 1036 
5 A kr 39400 29100 1024 757 1,35 1515 
6 A kr 30200 25800 725 620 1,17 1309 
7 A kr 43200 .34000 995 782 1,27 · 1708 
8 A kr 37000 28800 740 576 1,28 1285 
9 A g 25000 31400 315 408 0,80 1359 
10 A g 33100 25600 1125 870 1,29 1071 
11 A kr 43500 26200 957 576 1,66 1078 
12 A g 56500 32500 650 390 1,74 1274 
13 A g 42000 23200 563 302 1,81 878 
14 B g 33300 23200 2600 1810 1,44 644 
15 A g 48800 34400 410 275 1,42 927 
16 A g 40500 33600 721 605 1,21 859 
17 A g 46100 19700 502 217 2,34 498 
18 B g 34400 23000 3030 2025 1,50 542 
19 C g 41300 20300 2730 1340 2,03 395 
20 C g 41200 19000 1980 912 2,17 342 
21 C g 41200 19700 1980 945 2,09 350 
22 C g 40800 20400 1960 980 2,00 332 
*) Bei Umrechnung von ppm in O/o sind die ppm-Zahlen mit 10-4 zu multiplizieren. 
lag. Das B/Ca-Verhältnis kranker Knollen liegt zwi-
schen 1 :100 und 1 :300 und das gesunder Knollen zwi-
schen 1 :100 und 1 :15. Als Folge des Bormangels geht 
das Erntegewicht der Knollen erheblich zurück, und es 
kommt zu einer Erhöhung des N-Gehaltes der Knollen, 
was wiederum eine Erweiterung des BIN-Verhältnisses 
von 1 :300 auf 1 :2000 bei den kranken zur Folge hat. Die 
Ursache für den Bormangel lag in diesem Falle weniger 
in einem zu niedrigen B-Gehalt des Bodens als viel-
mehr in einem zu weiten Verhältnis zwischen verfüg-
barem B und Ca. 
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HITTEILUNGF.N 
Nachtrag Nr. 1 zum Pflanzenschutzmittel-Verzeichnis 15.Auflage vorn März 1962 
Leguminosenbeizmittel (A 1 d) 
Agronex-T A (TMTD + Aldrin) 
Hersteller- bzw. Vertriebsfirma: Cela GmbH, Ingel-
heim a. Rh. 
Anerkennung: gegen Auflaufkrankheiten bei Legu-
minosen sowie gegen Bohnenfliege 300 g/100 kg. 
Fungizide (A 2) 
Netzschwefel Urania (A 2 b 1) 
Hersteller- bzw. Vertriebsfirma: Pflanzenschutz 
Urania GmbH, Hamburg 36. 
Anerkennung: gegen Fusicladium vor der Blüte 
0,7 °/o, abfallend zur Blüte bis 0,5 °/o, · nach der 
Blüte 0,4 0/o, abfallend bis' 0,2 0/o; gegen Oidium 
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